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RESUMO

A complexidade inerente a projetos de edificagdes, marcada por multiplas varidveis e desafios, demanda o uso de
ferramentas computacionais para otimizar a tomada de decisdes. O BIM consolida-se como essencial para gerenciar dados
durante todo o ciclo de vida dos projetos, mas suas limitacdes motivaram a integracdo com tecnologias emergentes como
Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning (ML), visando aprimorar processos na construcéo de edificages. Este artigo
realiza uma revisao sistematica da literatura, analisando 107 publicagbes e identificando lacunas de conhecimento nessa
integracdo. A analise, baseada numa adaptacédo do protocolo PICO, revelou grande concentracdo de estudos em fases
iniciais do ciclo de vida, com énfase em eficiéncia energética e modelagem BIM. Redes Neurais e Algoritmos Generativos
destacaram-se como as principais intervengbes aplicadas, demonstrando eficiéncia na otimizagcdo de projetos e
automatizagéo de tarefas repetitivas. Mesmo com grande volume de estudos investigando essa integracédo, algumas
lacunas foram identificadas, como a subutilizagdo de tecnologias emergentes como Algoritmos Genéticos e GANs e a
baixa ocorréncia de estudos em fases pds-ocupacionais da edificagdo. Recomenda-se, para estudos futuros, explorar
essas opgdes pouco estudadas e adaptar pesquisas ja feitas em escalas ampliadas e contextos regionais diversificados.
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ABSTRACT

The inherent complexity of building projects, marked by multiple variables and challenges, requires the use of computational
tools to optimize decision-making. Building Information Modeling (BIM) has established itself as essential for managing
data throughout a project's lifecycle, but its limitations have driven the integration with emerging technologies such as
Attificial Intelligence (Al) and Machine Learning (ML), aiming to improve processes in the construction of buildings. This
article conducts a systematic literature review, analyzing 107 publications and identifying knowledge gaps in this integration.
The analysis, based on an adaptation of the PICO protocol, revealed a strong concentration of studies on early lifecycle
phases, with emphasis on energy efficiency and BIM modeling. Neural Networks and Generative Algorithms stood out as
the primary interventions applied, demonstrating efficiency in project optimization and automation of repetitive tasks.
Despite the significant volume of studies investigating this integration, critical gaps were identified, such as the
underutilization of emerging technologies (e.g., Genetic Algorithms and GANs) and the scarcity of studies on post-
occupancy phases. For future studies, it is recommended to explore these under-researched options and adapt existing
research to larger scales and diverse regional contexts.

Keywords: BIM, Machine Learning, Artificial Intelligence, Construction Industry, Architecture

1 INTRODUGAO

Dentro do contexto de um projeto de edificacdo, onde ha uma grande quantidade de variaveis e desafios a
serem contemplados, o0 uso de recursos computacionais € valioso para apoiar o processo de tomada de
decisdes (CARLO; LAMBERTS, 2008). O uso do BIM (Building Information Modeling) ja é fundamental para
gerenciar o crescente volume de dados e informagdes relativos ao ciclo de vida de um projeto, e as limitagdes
existentes motivaram diversas pesquisas a explorarem a aplica¢ao de Inteligéncia Artificial (I1A), especialmente
Machine Learning (ML), para melhorar processos inerentes ao setor de AEC (ALZARA et al., 2023). De acordo
com Alves, Palha e Almeida Filho (2025), a integracdo entre BIM e IA mostra um futuro promissor, abrindo
caminho para explorar a automatizagado de atividades repetitivas, enriquecer modelos paramétricos com
atribuicdo de informacgdes, otimizar simulagbes e analises energéticas, entre outras possibilidades.
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O termo Inteligéncia Artificial refere-se a sistemas capazes de simular fungbes cognitivas humanas, como
aprendizagem, raciocinio, processamento de linguagem e até o exercicio da criatividade. Essas habilidades
permitem que a IA execute desde tarefas rotineiras, como automatizagcdo de processos repetitivos, até
atividades complexas, como resolugdo de problemas especificos (ZHANG et al.,, 2022). Uma das
possibilidades de aplicagédo da IA na industria AEC sao os Algoritmos Generativos, uma abordagem heuristica
para resolver problemas de otimizagdo, que geram novos conteudos a partir dos dados com os quais foram
treinados. Em outras palavras, aplicando ao contexto da construgéao civil, essa abordagem possibilita a criagéo
de uma ampla gama de opgdes, como a definigdo de conceitos iniciais para a planta baixa de um determinado
projeto, permitindo a avaliagdo e escolha dentre milhares de opgdes que seriam impossiveis de serem
desenvolvidas manualmente em pouco tempo (PESTANA; PAICE; WEST, 2024). Outra possibilidade similar
sdo os Algoritmos Genéticos, uma categoria que requer menos regras e restricdes e funciona através de uma
técnica de busca aleatdria de otimizagao global, similar ao que acontece nos processos de evolugao natural
(CITADIN, 2015), utilizados para resolver problemas mais complexos, como otimizagao de custos de uma obra
(WU et al., 2024).

Outra técnica aplicavel no ambito da construgao civil € o Machine Learning, um subconjunto da IA que permite
que computadores e sistemas identifiquem padrées em dados e, a partir disso, melhorem seu desempenho e
tomem decisdes com base nos dados fornecidos. Uma das subcategorias mais populares do ML sdo as Redes
Neurais, que tem seu funcionamento inspirado no cérebro humano, utilizando estruturas de nés
interconectados para processar informagdes (ALPAYDIN, 2020).

Embora a integragéo entre IA/ML e BIM em edificagées venha sendo intensamente estudada, faltam revisées
sistematicas que mapeiem as lacunas de conhecimento de forma consolidada. Essa caréncia é critica, pois a
rapida evolugdo do tema exige acompanhamento continuo dos estudos emergentes. Sem um panorama
atualizado, o avango das pesquisas torna-se fragmentado, dificultando a coordenacgéo de esforgos.

Tomando como base o cenario apresentado e a diversidade de solugbes aplicaveis em edificagdes, a presente
pesquisa buscou analisar o estado da arte da aplicagao de tecnologias de |IA em conjunto com BIM, com o
objetivo de identificar as lacunas de conhecimento nesse contexto, fazendo um levantamento das abordagens
mais utilizadas e relacionando o contexto na qual elas foram implementadas.

2 METODOLOGIA

A metodologia escolhida para a conduc¢ao da pesquisa foi a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), definida
por Sampaio e Mancini (2007) como um processo investigativo que sintetiza publica¢des relevantes sobre um
tema especifico por meio de estratégias sistematizadas de busca. A primeira etapa de uma revisdo exige uma
questdo clara para nortear a pesquisa. Portanto, o presente estudo buscou responder a seguinte pergunta:
Qual o estado da arte e quais as lacunas de conhecimento na integragédo entre IA/ML e BIM aplicados ao
processo de construgdo de edificios?

A segunda etapa consistiu na definicdo dos termos de busca e critérios de elegibilidade. Foram estabelecidos
como critérios de inclusdo: (i) artigos indexados em bases cientificas de referéncia, publicados entre 2020 e
margo de 2025; (ii) estudos que abordassem intervengdes baseadas em Inteligéncia Artificial e/ou Machine
Learning, juntamente com BIM,; (iii) aplicagdo dessas solugdes em pelo menos uma fase do ciclo de vida de
edificagbes, abrangendo desde a concepgao projetual até a fase de gerenciamento pds-ocupacional.

Os critérios de exclusdo adotados foram: (i) artigos publicados anteriormente a 2020; (ii) estudos que
mencionavam |A ou ML sem propor intervengdes ou usos praticos dessas metodologias; (iii) pesquisas
focadas em geracéo de prompts de imagem sem aplicabilidade concreta no ambito da construcao civil; (iv)
trabalhos focados no uso das citadas tecnologias apenas para desenvolver metodologias de ensino em
faculdades de arquitetura e engenharia; (v) artigos de revisdo de literatura; (vi) estudos que mensuravam
através de questionarios e entrevistas a percepgao de usuarios, estudantes ou profissionais sobre a aceitagao
da IA em praticas construtivas e (vii) publicagbes dedicadas a outras tipologias construtivas (pontes, tuneis e
rodovias).

A busca inicial nas trés bases de dados selecionadas (Scopus, Web of Science e Engineering Village)
identificou um total de 1371 artigos. Apds a triagem inicial, que incluiu a analise de titulos, palavras-chave e
resumos e exclusao de duplicatas, prosseguiu-se com a leitura integral dos textos. Mediante a aplicagcao dos
critérios de inclusdo definidos anteriormente, 107 artigos foram selecionados para compor a amostra final da



SBTIC +
I Tecsic

RSL, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Busca e tratamento de dados

PALAVRAS-CHAVE E FILTROS DE SELECAO SCOPUS WEB OF SCIENCE ENGINEERING VILLAGE TOTAL
( "Machine Learning" OR "Generative Al" OR
"Generative Design" OR "Artificial Intelligence" )

AND ( "Construction" OR "Architect* design" OR >72 301 498 1371
"Civil Engineering" OR "AEC" ) AND "BIM"
Selecionados ap6s exclusdo de duplicatas 788
Selecionados ap0s leitura dos titulos 460
Selecionados ap0s leitura de resumos e palavras-chave 221
Selecionados ap6s leitura do artigo na integra 107

Fonte: Os autores (2025)

Para extrair e analisar os dados dos artigos selecionados, optou-se por adotar uma versao simplificada da
estratégia PICO, acrénimo para Populagéo, Intervengao, Comparacéo e “outcomes” (desfecho). Proveniente
da area médica, essa estratégia pode ser adaptada para outras areas, buscando transformar a pergunta da
pesquisa em termos bem definidos para nortear a extragdo de dados para analise (AZEVEDO; ENSSLIN,
2020).

Para estruturar a analise dos estudos selecionados, adaptou-se o protocolo PICO da seguinte forma: (i)
Populagéo: identificagdo do contexto abordado (fase projetual, fase pds-ocupagéo, orcamento, gerenciamento
etc.); (ii) Intervencao: caracterizagdo da tecnologia empregada e (iii) Desfecho: Analise dos resultados
alcangados. Optou-se pela ndo utilizagdo do componente "comparagéo", tradicionalmente presente no método
PICO, visto que a maioria dos estudos comparava as solugdes propostas com processos convencionais nao
automatizados, o que ndo agregaria valor na analise final. Além disso, incorporou-se ao protocolo um
componente de andlise referente ao contexto geografico de aplicagdo dos estudos. Essa decisao justifica-se
pelo fato de que, embora a maioria dos artigos trate de casos hipotéticos e simulagdes virtuais, verificou-se
que 20 estudos incluidos apresentaram casos reais com recortes regionais explicitos. Dessa forma, procedeu-
se a extracdo sistematica dessa informagao sempre que explicitada, permitindo a analise comparativa de
padrdes regionais na aplicacao das tecnologias investigadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secédo serao discutidos os resultados obtidos através da andlise dos 107 artigos selecionados.

3.1 Populagao

A categoria referente a populagdo busca identificar em quais escopos as tecnologias relacionadas com IA e
ML foram adotadas com mais frequéncia, identificando os eixos tematicos com maior quantidade de pesquisas

desenvolvidas nos ultimos cinco anos. A soma final € superior ao numero total de estudos pois alguns artigos
analisaram mais de um escopo na mesma pesquisa. Os dados estao ilustrados na Figura 1.
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Figura 1: Populagao
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Fonte: Os autores (2025)

A andlise revela uma grande concentracdo de estudos nas areas referentes a eficiéncia energética e
modelagem BIM, que somadas representam quase a metade (42%) de todos os estudos. No ambito da
eficiéncia energética, as tecnologias aplicadas foram diversificadas, mas o objetivo almejado foi
maijoritariamente focado no desenvolvimento de edificagdes mais sustentaveis, projetos otimizados para
promover maior conforto aos usuarios utilizando menos recursos artificiais de refrigeragcdo e aquecimento,
diminuicdo da emissdo de CO2 e adequacao para uso mais eficiente de energias renovaveis. A tecnologia
que mais teve ocorréncias foi a técnica conhecida como Random Forest, uma técnica dentro do ambito do ML
que busca combinar diferentes dados e modelos para, apdés uma robusta analise, obter um Unico resultado.
Essa tecnologia mostrou-se util nos artigos analisados pois combinava e analisava varios cenarios e
possibilidades retornando a melhor opgao possivel para ser adotada no projeto.

Os artigos categorizados como Modelagem e Classificagdo BIM foram aqueles que tratavam estudos
buscando otimizagado no desenvolvimento de modelos em softwares BIM, como conversdes automatizadas de
projetos 2D em modelos 3D, nomeagao de ambientes em plantas baixas e classificagao de elementos dentro
de estruturas de padronizagéo IFC (Industry Foundation Classes), facilitando o intercambio de informagdes e
posterior extragao de quantitativos para orgamento, por exemplo. Nesse eixo tematico, as Redes Neurais
tiveram destaque como tecnologia mais utilizada, simulando o funcionamento do cérebro humano para
automatizar tarefas repetitivas.

As categorias menos exploradas até agora foram referentes a projetos complementares (compatibilizagdo de
projetos entre diferentes disciplinas, otimizacdo de projetos estruturais e desenvolvimento de projetos de
hidraulica, elétrica e ar-condicionado) e as que tratam dos ciclos pds-obra da edificacdo (conservacéo e
restauro de edificagdes histdricas, controle de patologias e gerenciamento pés-ocupacional).

3.2 Intervengao

Essa categoria busca identificar quais categorias dentro do amplo conceito de inteligéncia artificial foram
utilizados em cada um dos artigos avaliados.
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Figura 2: Intervencao
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Fonte: Os autores (2025)

Com base nas informagdes ilustradas na Figura 2, nota-se que Redes Neurais, categoria derivada do Machine
Learning, foi a mais frequente, sendo a tecnologia adotada em 38% dos estudos analisados. Essa abordagem
esta relacionada a diversos eixos tematicos diferentes, desde as etapas iniciais de concepgéo de projeto até
analises pds-ocupacionais. Como essa tecnologia busca imitar o funcionamento do cérebro humano, seu
leque de aplicagbes é diverso. As tipologias que se destacaram dentro do ambito das redes neurais foram
Convolutional Neural Network (CNN), um tipo de rede neural focada em reconhecimento e processamento de
imagem, Graph Neural Network (GNN), que tem como propdsito o processamento de dados através de
graficos e Artificial Neural Network (ANN), orientada para tomada de decisdes.

A segunda tecnologia que se destaca sdo os Algoritmos Generativos, presentes em 28 dos 107 artigos
analisados. Os estudos que adotaram essa abordagem focam majoritariamente nas etapas iniciais de projeto,
como no desenvolvimento de plantas, layouts arquitetdnicos e fachadas otimizadas para maior eficiéncia
energética. A vantagem do uso de algoritmos generativos é possibilitar a geragdo de uma grande quantidade
de opgdes diferentes, permitindo a escolha da mais adequada para cada caso.

3.3 Desfecho

Essa segao analisou e quantificou as quatro melhorias mais recorrentes identificadas nos estudos a partir da

aplicagédo de IA/ML em processos de construgdo e desenvolvimento de projetos, em comparagao a métodos
tradicionais ndo automatizados. Os resultados est&o ilustrados na Figura 3.

Figura 3 - Desfechos
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Fonte: Os autores (2025)

Dentre os 107 artigos analisados, o desfecho mais recorrente evidenciou que projetos que empregaram
técnicas computacionais como Algoritmos Generativos e Random Forest alcangaram solugdes projetuais com
eficiéncia energética superior as desenvolvidas através de métodos tradicionais. Isso decorre da capacidade
dessas técnicas de gerar uma ampla variabilidade de solugado dentro de parametros pré-estabelecidos, por
meio de processos automatizados, superando em velocidade e quantidade e qualidade as abordagens
convencionais. A multiplicidade de opgdes viabiliza uma avaliacdo exaustiva de praticamente todos os
cenarios possiveis, permitindo a selegao de alternativas que priorizam o conforto térmico-ambiental, reduzem
0 consumo energético e otimizam a aplicagao de materiais.

Outro resultado relevante identificado foi a automatizagao de processos repetitivos, com énfase em atividades
de modelagem em softwares BIM e classificagdo de elementos conforme padrdes IFC. Essa automacéo foi
predominantemente viabilizada por Redes Neurais que, apds treinamento com diretrizes pré-estabelecidas de
modelagem e classificagao, executavam tarefas repetitivas com velocidade significativamente superior a dos
métodos manuais, assegurando conformidade técnica e redugéo de inconsisténcias.

3.4 Contexto geografico de aplicagao

Dos 107 estudos analisados, a maioria (81%) baseou-se em simulagdes computacionais, casos hipotéticos,
ambientes virtuais ou estudos de caso sem vinculagado a contextos geograficos especificos. Contudo, 20
artigos apresentaram recortes espaciais explicitos, permitindo a identificagdo do contexto geografico de
aplicagao das tecnologias investigadas. Os resultados estao ilustrados na Figura 4.

Figura 4 — Contexto geografico

Fonte: Os autores (2025)

Entre os estudos com localizagdo geografica definida, a China se destacou como o pais mais representado,
com seis pesquisas. Esses trabalhos abordaram contextos variados, como a otimizagao de construgdes pré-
fabricadas (ZHAO; NINGNING, 2024) e o uso de inteligéncia artificial para melhorar o desempenho energético
de edificios (WU et al., 2022). Em segundo lugar veio a Itélia, com quatro estudos concentrados principalmente
na preservagao de edificios histéricos. Outros paises também apareceram nesse recorte geografico, cada um
com um estudo: Turquia, Jordania, Ira, Malasia, llhas Mauricio, Coreia do Sul, Alemanha, Espanha, Canada
e Chile.

Essa distribuicdo mostra um claro foco na Asia e Europa, enquanto as Américas, Africa e Oceania
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permanecem pouco representadas, indicando uma importante lacuna de pesquisas aplicadas nesses
contextos.

4 DISCUSSAO

Os resultados desta revisao sistematica demonstram avangos significativos na aplicacdo de IA/ML, sobretudo
em etapas iniciais de projeto, como estudos conceituais de layout e modelagem paramétrica, que somados
representam 56% de todos os artigos analisados. Entretanto, mesmo em areas amplamente exploradas, como
eficiéncia energética, persistem lacunas cientificas. Conforme concluido por Zhu et al. (2025), um dos artigos
mais recentes nesse contexto analisados nessa revisdo, embora a literatura ja aborde amplamente analises
de desempenho energético, a diversidade de fatores regionais (condigdes climaticas, perfis de ocupacao,
diversidade socioeconémica) impdes desafios criticos ao treinamento de redes neurais, limitando a
generalizagdo de modelos. Adicionalmente, através da analise de contexto geografico de aplicagdo das
pesquisas, identificou-se um viés geografico na amostra: a maioria dos estudos analisados concentra-se em
edificagbes chinesas e europeias, revelando a caréncia de aplicagdes dessas metodologias em contextos
diversos, em especial na América do Sul, Africa e Oceania, onde as particularidades climaticas e
socioecondmicas demandam abordagens especificas.

Conforme evidenciado pela analise de populagéo, persistem lacunas significativas em categorias importantes
para o setor. A primeira delas refere-se a projetos complementares (hidraulica, elétrica, climatizagéo e
estruturas): embora estudos recentes, como os de Pestana, Paice e West (2024), que empregaram algoritmos
generativos, e Li et al. (2024), utilizando redes neurais GNN, destaquem resultados superiores aos métodos
tradicionais em suas pesquisas, as aplicagbes foram aplicadas em escalas reduzidas, indicando a
necessidade de explorar solugdes de IA/ML em projetos de maior complexidade e dimensdo. Quanto a
compatibilizagdo entre disciplinas, o treinamento de redes neurais emerge como a principal intervencao
tecnolégica. Porém os autores Sehadeh e Alshboul (2025) alertam que, embora os resultados sejam
promissores na resolugéo de conflitos entre projetos, a adogdo em larga escala enfrenta obstaculos como a
demanda por hardwares de alto desempenho e a necessidade de treinamento continuo dos modelos para
adaptacao a particularidades de cada projeto, fatores que limitam sua aplicabilidade pratica.

Outra lacuna critica identificada refere a fase pds-ocupacional das edifica¢des, categoria pouco explorada na
literatura analisada. Estudos nesse &mbito, como os de Cascone, Parisi e Caponetto (2024) e Li e Yang (2025),
revelam desafios similares aos observados nas pesquisas focadas em compatibilizagdo de projetos, como as
limitagbes de hardware e a necessidade de validagdo em escalas maiores. Paralelamente, os autores propdem
a adicdo de outras tecnologias emergentes para otimizar os processos descritos, como o LiDAR (Light
Detection and Ranging), buscando aprimorar a precisdo dos dados de entrada para a execugao de algoritmos
generativos e treinamento de redes neurais, mitigando assim inconsisténcias decorrentes de amostras
restritas ou pouco representativas.

Outro exemplo de abordagem inovadora com pouca representatividade na literatura analisada é o proposto
por Su, Li e Na (2021), que aplicam algoritmos generativos para avaliagéo e precificagao de empreendimentos
imobiliarios, uma frente ainda pouco explorada no campo da IA/ML. Adicionalmente, a presente revisdo nao
identificou estudos que explorassem a aplicagdo dessas tecnologias em temas como economia circular
(reutilizacdo de materiais pos-demolicédo, por exemplo) ou até demoligdo sustentavel de edificagdes existentes,
evidenciando lacunas em areas emergentes que demandam estudos para investigar a viabilidade da aplicagcédo
de tecnologias relacionadas a IA.

Dentre as intervengdes tecnoldgicas analisadas, destacam-se categorias com grande potencial e ocorréncia
baixa na literatura analisada, como Algoritmos Genéticos. Conforme demonstrado por Ratajczak, Siegele e
Niederwieser (2023), esses algoritmos demonstram eficiéncia superior em comparagcdo a metodologias
tradicionais, porém foram pouco explorados provavelmente devido a complexidade inerente a parametrizagéao
e treinamento desses algoritmos. Diante desse cenario, os avangos continuos em relagao as ferramentas de
IA e ML podem popularizar o uso de Algoritmos Genéticos na industria AEC, posicionando-se como uma
fronteira estratégica a ser explorada em estudos futuros, buscando resolver problemas complexos como
planejamento logistico e alocagao de recursos.

Por fim, identificou-se a auséncia de referéncias a tecnologias emergentes de redes neurais, como Generative
Adversarial Networks (GANs) nos estudos analisados. As GANs, redes neurais que sintetizam dados a partir
de padrbes aprendidos através de treinamentos repetitivos, representam uma ferramenta promissora para
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andlise e geracdo autdbnoma de solugdes projetuais baseadas em dados validados anteriormente. A
semelhanga de algoritmos generativos, as GANs destacam-se pela capacidade de aprendizado adversarial,
superando métodos convencionais em complexidade e adaptabilidade. Entretanto, sua auséncia na literatura
revisada revela mais uma lacuna a ser explorada, com aplicagbes que podem ir desde a automagéo criativa
de design de projetos até a otimizagao de cenarios operacionais mais complexos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O artigo se propds a conduzir uma revisado sistematica da literatura analisando 107 publicagdes académicas,
buscando responder qual o estado da arte e quais as lacunas de conhecimento na integracdo entre IA/ML e
BIM aplicados no dmbito da construgao civil. Adotou-se uma versao adaptada do protocolo PICO para extragao
e analise de dados, permitindo a avaliagdo dos contextos de aplicagéo, tecnologias empregadas, beneficios
comparativos em relagcdo a métodos tradicionais e contexto geografico de aplicagdo dos estudos. Os
resultados indicam uma concentragdo tematica nas fases iniciais do clico de vida das edificagbes, com
predominancia de estudos relativos a eficiéncia energética e modelagem BIM. Redes Neurais, principalmente
Convolucionais (CNNs) e Algoritmos generativos emergiram como as intervengdes mais frequentes,
demonstrando eficacia na otimizagdo de projetos e automacgao de processos repetitivos. Contudo, lacunas
foram identificadas, como a subutilizagdo de Algoritmos Genéticos e GANs e a escassez de aplicagdes de
IA/ML em fases pés-ocupacéo.

Como diretrizes para pesquisas futuras, recomenda-se: (i) explorar tecnologias emergentes subutilizadas,
como GANs e Algoritmos Genéticos, principalmente em contextos mais complexos de otimizagao e geragao
de solugbes; (ii) validar metodologias consolidadas em pesquisas ja publicadas em projetos de maior escala
e complexidade, evoluindo os protétipos aplicados em pequena escala e (iii) priorizar estudos em regides
geogréficas pouco exploradas, como a América do Sul, principalmente em estudos que buscam otimizar
eficiéncia energética, aplicando solugdes ja validadas em diferentes contextos climaticos e socioecondmicos.
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